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Heliothermischer Flachkollektor-Modul in Sandwichbauwei 



Die Erfindung betrifft einen selbsttragenden, heliothermi- 
schen Flachkollektor-Modul, der umfasst: 
ein Metallblech-Paneel, 

eine registerartige Anordnung von untereinander in Ab- 
stand liegenden Kapillar-Rohrchen ftir den Durchlauf si- 
nes flttssigen Mediums, die auf der der zu bestrahlenden 
Seite abgewandten Ruckseite des Metallblech-Paneels 
liegt, 

- und einen thermoisolierenden Cammstof f kern, der ^ben- 
falls ruckseitig angeordnet ist. 

Ein Flachkollektor-Modul dieser Art ist aus der DE-PS 100 
43 295 der Anmelderin bekannt. Diese Schrift sieht grund^ 
satzlich vor, die Kapillar-Rohrchen durch Auf sprit zeri von 
flQssigen Metallpartikeln mit dem Blechpaneel zu verbinden. 
Der DE-PS 100 43 295 ist auch eine Klebeverbindung des mit 
den Kapillar-R5hrchen bestiickten Blechpaneels mit einem 
Schaumstof f kern zu entnehmen, allerdings sind -die JSinzel- 
heiten der Klebeverbindung nicht angegeben. 

Eine solche Klebeverbindung stellt bei den heliothermischen 
Flachkollektor-Modulen ein technisches Problem dar, da die 



Ftigeteile unterschiedliche Elastizitatsmodule aufweisen und 
dadurch mehrachsige Spannungzustande entstehen kdnnen. Ins- 
besondere kann das der Sonneneinstrahlung ausgesetzte 
Blechpaneel stark erwarmt und deformiert werden. Infolge- 
5 dessen kann die Klebev-erbindung weni-gstens stellenweise 

zerstort und der Kontakt zwischen den Kapillar-RShrchen und 
dem Blechpaneel unterbrochen werden. 

Aufgabe der Erfindung ist, die vorgenannten Nachteile zu 
vermeiden und einen selbsttragenden, heliothermischen 
10 Flachkollektor-Modul der eingangs genannten Art anzugeben, 
bei dem der Dammstoff kern mit dem Blechpaneel, jLnsbesondere 
aus einer Titan- ZjLnk-I.egier.ung,. spannungsf rei tiber einen 
groften Temperaturbereich warbunden werden fcann. 

Diese Aufgabe ist durch einen selbsttragenden, heliothermi- 
15 schen Flachkollektor-l^odul der eingangs genannten dadurch 
gelSst, dass 

die Kapillar-RShrchen der xegisterairtigen Anordnung 
kontaktierend auf eiae Oberflache des thermoisolieren- 
den Dammstoff kerns gelegt si-nd, 

.20 - und dass der thermoisolierende Dammstoff kern tiber eine 
elastische Klebeschicht mit dem Metallblech-Paneel 
verbunden ist, wqbei Kapillar-Rohrchen wenigstens teil- 
weise innerhalb der Klebeschicht zwischen dem Metall- 
blech-Baneel und dem Dammstoff kern eingebettet sind. 

25 Die Kapillar-RShrchen kSnnen jeweils in eine in dem thermo- 
isolierenden Dammstoff kern eingearbeitete Nut platziert 
sein, wobei die Kapillar-RShrchen im wesentlichen btindig 
mit dem Dammstoff kern liegen oder urn einen Betrag tiber den 
Dammstoffkern hinausragen, welcher Betrag im wesentlichen 



einem Dickenmafi der fltissigen Klebeschicht vor dem AushSr- 
ten entspricht, 

Alternativ konnen £ie Kapillar-Rohrchen der registera.rtigen 
Anordnung direkt auf eine plane Oberflache des thermoiso- 
lierenden Dammstof fjcerns gel-egt sein. 

In beiden Fallen kann wenigstens der thermoisolierende 
Dammstof f kern ttber die elastische Klebeschicht mit dem Me- 
tallblech-Paneel verbunden sein. Dies bedeutet, dass die 
dem Metallblech-Paneel zugewandten Scheitelbereiche der Ka- 
pillar-Rohrchen direkt mit dem Metallblech-Paneel in Kon- 
takt stehen konnen, ohne dass der Klebstoff in die Schei- 
telbereiche gelangt. Die Kapillar-Rdhrchen konnen auch 
ganzlich vom Klebstoff umgeben sein, insbesondere dann, 
wenn sich der Klebstoff durch w^rmeleitende Eigenschaf ten 
auszeichnet. Diese Eigenschaf ten konnen dem Klebstoff bei- 
spielsweise durch Beimischung vom Metallpulver verliehen 
werden. 

Weiterhin ist denkbar, dem Klebstoff Fasern von kurzer Sta- 
pellSnge homogen beizumischen, damit sich eine erhohte 
Tragfahigkeit bz*r. Stabilitat der Klebeschicht ergibt. Die- 
se Faserabschnitte konnen beispielsweise eine Stapellange 
zwischen 0,5 mm und 3 mm aufweisen. Zu di^esem Zweck eignen 
.sich vorzugsweise Glasfasern. 

Die plane oder mit den Nuten versehene Oberflache des 
Schaumstoff kerns kann zahlreiche Vertiefungen zur Aufnahme 
von noch flUssigen Klebesubstanz aufweisen, die vorzugswei- 
se bis zur Nuttiefe reichen oder diese geringfttgig tiber- 
schreiten. Diese Maftnahme kann der Stabilitat des Verbundes 
beitragen. Die Vertiefungen kSnnen beispielsweise durch 
Anprefikraft einer Borstenwalze, eines gegebenenf alls er- 
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hitzten Stempels oder dgl. hergestel^t werden. 

Der thermoisolierende DSmmstof^kern -kann aus S charms t of f , 
insbesondere aus PolystyrQl- oder Polyurethan-Ha,rtschaum, 
oder aus faserigem Material, wie Mineralvolle, best-ehen. 

Dadurch, dass die klebtechnischen Eigenschaf ten der Kunst- 
stoffe, darin Hartschaume, gegeniiber denen der Metalle we- 
sentlich eingeschrankt sind, gelangen praktisch ausschlieli- 
lich Reakt ions klebs toff e nach dem -Prinzip der Adhasionskle- 
bung zur Anwendung. Ein^ Qif fusions kiehung ist wegen der 
UndurchlSssigkeit des Metallblech-JPaneels nioht geeigjaet. 

So kann die Klebeschicht beispielsweise durch einen organi- 
schen, chemisch abbindenden 1-Komponenten-Klebstof f auf Me- 
thacrylat-Basis gebildet sein. Die Klebeschicht kann auch 
durch andere Klebstoffe gebildet sein, die sich durch den 
gut en Haft an Metallen und Kunststoffen auszeichnen. Hierzu 
konnen insbesondere Reaktionsklebstof f e auf Basis von Sty- 
rol-Copolymerisaten oder elastoraere PUR-Harze eingesetzt 
werden. Wichtig ist, dass die Klebeschicht nach dem Aushar- 
ten dauerhaft elastisch bleibt und infolge der spateren 
Sonneneinstrahlung nicht -su flie&en beginnt. Das Verfor- 
mungsvermogen der Qntstandenen r bereits ausgeharteten Kle- 
beschicht erlau^t es, die Spannungs^ustande auszugleichen. 

Das Metallblech-Paneel kann einstyckig mit zwei abgewinkel- 
ten, bogenformigefc. RandprQfilen ausgeftihrt sein, mit denen 
sich eine treppenf prmige Konf iguration der Dachhaut her- 
stellen lasst. 

Das Metallblech-Paneel kann ebenso einstQckig mit zwei ge- 
gentiberliegenden, winkelig abgebogenen Kanten zur Verbin- 
dung der Metallblech-Paneele miteinander in Falztechnik 



ausgefiihrt sein. 



Der Flachkoll$ktor-Modul gemafi Erfindung kann mit wenigs- 
tens einem pla^.k^n- QdLer plattenformigen Vex;st<$ifungsele- 
ment versehen sein, das -an einer dem .Metallble<zh-Paneel ab- 
gewandten Seite des Darpmatoff kerns angeordnet ist. 

Bei einer weiteren Ausf tthrungsf orm kann am Dammstof f kern 
eine Kunststoff- oder Metallkassette aufgesetzt sein, wel- 
che zwei gegentib§rliegende, nach auBen abgewinkelte Rander 
aufweist, mit denen sich die Kunststoff- oder Metallkasset- 
te an der Unterse^ite des Metallblech-Paneels abstutzt. Zwi- 
schen dem Metallblech-Paneel und dem abgewinkelten Rand der 
Metallkassette kann ein elastischer Korper, wie Schaum- 
stoff- oder Gummistreif en, b^w. eln elastisches Kleb^band 
liegen. Das Material des -alastischen JCCrpers soil jedoch 
alterungs- und witterungsbestatidig sein. 

Die Kapillar-Rohrchen bestehen aus Met all, vorzugsweise aus 
Kupfer oder Edelstahl. E;s ist aber nicht ausgeschlossen, 
anstelle der metallqnen peripher metallbaschichtete Kunst- 
stoff-Rohre oder unbeschichtete Kanststof f-Rohre zu szerwen- 
den. 

Wird der Dammsto/f kern entsprechend stabil und die herge- 
stellte Klebeverbindung zwischen dem Dammstof f kern und dem 
Metallblech-Paneel ausreiphend elastisch, so kann auf die 
Metallkassette bzy. auf das untere Versteifungselement ver- 
zichtet werden. 

Von groJiem Vorteil ist, dass der Warmekontakt zwischen dem 
Rohrsystem und dem Metallblech-Paneel ununterbrochen ist, 
da die Kapillar-RShrchen in die Klebeschicht eingebettet 
und durch das Metallblech-Paneel und den Dammstof f kern zu- 
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sammengedrttckt sind. Dadurch kann aueh die .Kondenswasser- 
bildung und elektrochemische Korrosion verroieden werden. 

Selbstverstandliah konnen die Flachkollektor-Module zum 
Ktihlen des jeweiligen Raums genutzt werden, da die Warme 
tiber den Kollektor abgegeben werden kann. Aufierdem besteht 
die Moglichkeit, die gewonnene Warmeenergie zum Schmelzen 
des Schnees im Winter auszunutzen. Es kann beispielsweise 
eine kombinierte, automat isch gesteuerte Technik gewahlt 
werden, bei der eine sogenannte Direktheizung durch Flach- 
kollektor-Module unterstutzt werden kann. 



Es wird ausdrucklich darauf hingewiesen, dass der Flachkol- 
lektor-Modul gemaB Erfindung ein Niedrigtemperatur- 
Flachkollektor ist, bei dem kein „Treibhausef f ekt" auf- 
tritt, d.h. auf der zu bestrahlenden Seite des Metallblech- 
15 Paneels keine zusatzliche transparente Abdeckungen vorhan- 
den sind, die normalerweise einen abgedichteten, aufzuhei- 
zenden Raum bilden. Das Metallblech-Pane«l ist also direkt 
den Sonnenstrahlen ausgesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind anhand der .Zeich- 
20. nung naher dargestellt. Die Figuren zeigen: 

Figuren 1 und 2 einen Abschnitt eines Flachkollektor- 

Moduls in zwei Ausfuhrungsf ormen, in 
einem schematischen Schnitt; 
Fig. 3 ein yergrSfiertea Detail des Schnitts. 

25 gemafi der Fig. 2; 

Fig. 4 Anordnung eines elastischen Korpers 

zwischen dem Metallblechpaneel und ei- 
ner Metallkassette; 



Fig. 5 



einejn zur Verbindung in Falztechnik ge^ 
eigneten Flachkollektor-Modul, in ein.em 
schematischen Schnitt; 



Fig. 6 



schematise!! einen Abschnitt eines Trep- 
pendaches mit eingebauten Flachkollek- 
tor-Modulen, irti Schnitt; und 



Fig. 7 



den Flachkollektor-Modul gemafi Fig. 1 
in einer perspektivischen, schemati- 



schen Ansicht. 



In den Figuren 1 und 7 ist ein Flachkollektor-Modul 10.1 
dargestellt, der aus einem flachen, rechteckigen Metall- 
blech-Paneel 1, einer registerartigen Anordnung 30 von zu- 
einander parallel verlaufenden Kapillar-Rohrchen 3.1....3.n 
und einem thermoisolierenden Dammstof f kern 4 aus Polyu- 
rethan-Hartschaum besteht . Der DSmmstof f kern 4 hat eine Di- 
cke 25 mm. Das Material des vorbewitterten und dadurch 
dunkleren Metallblech-Paneels 1 ist eine Titan-Zink- 
Legierung, hier: ein Produkt dej: Anmelderin, RHEINZINK GmbH 
& Co. KG in Datteln. Durch die Oberf lachenbeh.andlung wird 
ein hoher Absorptionsgrad erzielt, da weniger Reflexion 
stattfindet . 

Das Metallblech-Paneel 1 weist folgende Ausmalie auf : 
LSnge 3000 mm, 
Breite 400 mm, 
Dicke 0,8 mm. 

Ferner weist das Metallblech-Paneel 1 zwei abgewinkelte, 
bogenformige Rander 16, 17 auf, die zur Verbindung mit be- 
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nachbarten MetalJ-blech-Paneel^n dienen, um ein Treppendach 
40 gemaft der Fig. 6 her sullen zu konnen. 

Die aus Kunststoff bestehenden Kapillar-R6hrchen 3.1 3.n 

weisen jeweils einen Auftendurchmesser von etwa 2,5 bis 3,5 

mm auf. Die Kapillar-Rohrchen 3.1 3.n verlaufen in einem 

einheitlichen Abstand A von etwa 8 bis 15 mm voneinander. 
So konnen im einzelnen Flachkollektor-Modul 10.1 von der 
Breite 400 mm etwa 30 parallel angeordnete Kapillar- 
Rohrabschnitte urytergebracht sein. 

Das Metallblech-Paneel 1 ist uber eine elastische Klebe- 
schicht 2 mit dem Dammstof f kern 4 verbunden, welche eine 
Dicke aufweist, die den Auliendurchmesser des Kapillar- 
RQhrchens nicht uberschreitet . Ein flussiger Klebstoff wird 
auf eine waagerecht liegende Oberflache 5 des Dammstoff- 
kerns 4 aufgespruht und kurz danach die gesamte Anordnung 
30 der Kapillar-Rohrchen 3.1 3.n mit dem Metallblech- 
Paneel 1 gelegt und gedrvickt, bis die Kapillar-Rohrchen 
eingebettet sind. 

Als Klebstoff wird im vorliegenden Fall ein kalthartender 
Ein-Komponenten-Klebstoff auf Polyurethan-Basis, ein Pro- 
dukt der Firma Sika GmbH, Stuttgart, verwendet. Nach dem 
Ausharten verbleibt die Klebeschicht 2 dauerhaft elastisch. 

Insgesamt ist ein neuartiger Flachkollektor-Modul geschaf- 
fen, der eine f ormschlussige, jedoch elastische Verbindung 

25 des Dammstof f kems 4 mit dem Metallblech-Paneel 1 aufweist, 
welche Verbindung durch die Klebeschicht 2 gebildet ist, 
die die in Kontakt mit dem Metallblech-Paneel stehenden Ka- 
pillar-Rohrchen umgibt. Die aus Polypropylen bestehenden 
Kapillar-RShrchen 3.1 3.n sind ebenfalls elastisch und 

30 dadurch im Spannungszustand nachgeben kdnnen. 
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Der relativ dunne Dammstof f kern 4 aus Polyurethan- 
Hartschaum verleiht dem Verbund eine ausreiqhende Stabi.li- 
tat, so dass dieser direkt auf den Dachlatten 26 des Daoh- 
Unterbaus (vgl. Fig. 6). verlegt werdea kann. 

Durch die verwendete Klebeverbindung mit eingebetteten Ka- 
pillar-RShrchen und die Auswahl von Dammstoffen und deren 
Dicken ist eine vorteilhafte, nledrige Gesamtdicke des 
Flachkollektor-Moduls exzielt wotden. -Diese betragt im vor- 
liegenden Fall 25 rum. 

Bei einer anderen, in den Figuren 2 bis 4 gezeigten AusfUh- 
rungsform (Bezugszeichen 10.2) sind an der Oberflache 5 des 
DSmmstoff kerns 4 Nuten 14 zur Aufnahme von Kapillar- 

R5hrchen 3.1 3.n eingearbeitet . Die Kapillar-RQhrchen 

ragen iiber den Dammstof f kern 4 urn einen kleinen Betrag H = 
1,5 mm hinaus, welcher Betrag einem Dickenmali D der noch 
fliissigen Klebeschicht 2 vor dem Aushart-en entspricht. 

Weiterhin ist den Figuren 2 und 4 eine den Dammstof f kern 4 
umgebende Metallkassette 20 (hier: Aluminiumblech) zu ent- 
nehmen, die den gesamten Verbund versteift, ohne EinbuBe an 
Elastizitat der Klebeverbindung hinnehmen zu mtissen. Die 
Metallkassette 20 weist zwei gegentlberliegende, nach aufien 
abgewinkelte und zueinander spiegelsymmetrisch angeordnete 
Rander 21 auf, die an der Unterseite 11.2 des Metallblech- 
Paneels aufliegen. Zwischen dem Metallblech-Paneel 1 und 
25 den abgewinkelten Randern 21 der Metallkassette 20 sind e- 
lastische KSrper 22 jeweils in Form eines weichen Schaum- 
stoffstreifens angeordnet, der die Aufgaben hat, die warme- 
leitung zu unterbinden und die relativen Verschiebungen des 
Metallblech-Paneels und der Metallkassette zu ermoglichen. 
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Die Metallkassette 20 ist stellenweise mit dem D&mmstoff- 
kern 4 verklebt. 

Ferner sind in der Fig. 2 zahlreiche Vertiefungen 6 zu se- 
hen, welche an der Oberflache 5 des Dammstof f kerns 4 durch 
5 Anprefikraft einer nicht dargestellten, gegebenenf alls bis 
zur Temperatur etwa 200°C erhitzten Borstenw^lze eingear- 
beitet sind. In die Vertiefungen 6 fliefit der jdiisaige 
Klebstoff ein und. erKartet. dart. 

In Fig. 5 ist eir* weiterer Flachkollektor-Modul (Bezugszei- 

•10 chen 10.3) dargestellt, der sich von dem in der Fig. 1 ge- 
zeigten Flachjcollektor-Modul dadurch unterscheidet , dass 
das Metallblech-Paneel anstelle der bogenf ormigen Rander 
zwei winkelig abgebogene Kanten 13.1, 13.2 zur Verbindung 
der Metallblech-Paneele miteinander in Falztechnik auf- 
15 weist. Weiterhin ist Dammstof f kern 4 an seiner dem Metall- 
blech-Paneel 1 abgewandten Seite mit einem plattenf 6rmigen 
Versteifungselera^nt 23 unterlegt. Das Verstelf ungs element 
23 besteht ebenfalls aus Aluminiumblech und ist mit dem 
Dammstof fkerr; 4 verklebt. 
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Bezugszeichenliste : 

1 MetaHbl^ch-PaneQl 

2 Klebeschicbt 
3 . 1 . . . 3 . n Kapillar-iysixrcben 

4 Daitimstof f kern 

5 OJaerflSche 

3 Veri;i^fur\g 

10.1; 10.2; 10.3 FLachkpllektor-Modul 

10 13.1, 13.2 Kante 

14 Nut 

16 Rand 

17 Rand 

20 Met^Lllka^ssette 

15 21 Rand 

22 Korper 

23 VerstejLfjmgselemesjit 
26 Dachlatte 

20 30 Anordnung 

40 Treppendach 

A Abstand 

25 d Dickeninaft 

H Betrag 

T N Nuttiefe 
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Schutzanspruche : 

1. selbsttragender, heliothermischer Flachkollektor-Modul 
(10.1; 10.3), umfassend: 

ein Metallblech-Paneel (1) , 

eine registerartige Anordnung (30) von unterein- 
ander in Abstand liegenden Kapillar-RShrchen 

(3>1 3. n ) far den Durchlauf eines flilssigen 

Mediums, die auf der der jzu bestrahlenden Seite 

(11.1) abgewandten Rtickseite (11.2) des Metall- 
blech-Paneels (1) liegt, 

und einen thermoisolierenden Dammstof f kern (4), 
der ebenfalls ruckseitig angeordnet ist, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die KapillarrRShrchen (3.1 3.n) der register- 
art igen Anordnung (30> kontaktierend auf eine O- 
berflache (5) des thermoisolierenden Dammstof f- 
kerns (4) gelegt aind, 

und dass der thermoisolierende Dammstof f kern (4) 
tiber eine elastische Klebeschicht (2) mit dem Me- 
tallblech-Paneel (1) verbunden ist, wobei Kapil- 

lar-R6hrchen (3.1 3.n) wenigstens teilweise 

innerhalb der Klebeschicht zwischen dem Metall- 
blech-Paneel (1) und dem Dammstof f kern (4) einge- 
bettet sind. 
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Flachkollektpr-Modul (10.2) nach Anspruch 1, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Kapillar-Rdhrchen 
(3.1 3.n) der registerartigen Anordnung (30) je- 

weils in eine in dem thermoisolierenden Dammstof f kern 
(4) eingearbeitete Nut (14) platziert sind, wobei die 

Kapillar-RShrchen (3.1 3.n) mit dem Dammstof f kern 

(4) im wesentlichen bundig liegen oder urn einen Betrag 
(H) ttber den Dammstof f kern (4) hinausragen, weicher Be- 
trag im wesentlichen einem Dickenmafi (D) ei*ier f ltissi- 
gen Klebeschicht (2)- vor dem Ausharten entspricht. 

Flachkollektor-Modul (10.2) nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeiQhnet, dass die Oberflache des Dammstof f kerns 
plan ist und dass die Kapillar-RShrchen {3.1. » . . .3,-n) 
direkt auf die plane Oberflache gelegt sind. 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 1 bis 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der thermoisplieren.de Dammstof f kern 
(4) aus Schaumstoff besteht. 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 4 dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Schaumstoff -aus geschaumtem Po- 
lystyrol oder Polyurethan besteht. 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der t.hermoisolierende Dammstof f- 
kern (4) im wesentlichen aus Fasern besteht. 

Flachkollektor-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Material der Klebe- 
schicht (2) relativ zum Material des Dammstof f kerns 
einen hSheren Warmeleitkoef f izienten hat. 

Flachkollektor-Modul nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, dass die Klebeschicht (2) aus 
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einem Klebstoff auf Methacrylat -Basis gebildet Ast- 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dajss die Nuten (14) 
in ihrem Quersc*\nitt;. drei- oder rechteckig, Qval, b?w. 
teilkreis- oder Q-formig _sind. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet , dass die Kapillar- 

RShren (3.1 3.<n) aus Meta.ll, aps per:ipher metall- 

beschichtetem Kunst^toff oder -aus unbeschichtetem 
Kunststoff bestehen. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet , dass die plane oder 
mit den Nuten (14) versehene Oberflache (5) des Damm- 
stoff kerns (4) zahlreiche. Vertiefungen ($) zur Aufnah- 
me von Klebstoff gtufweis*. 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass <Jie Vertiefungerj (§) im w.e^entlicheji 
bis zur Nuttiefe . (T M ) r^ichen Oder diese geringfOgig 
tiberschreiten . 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 11 und 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass clie Vertiefungen (6) durch An- 
presskraft ainer Borstenwalze oder dgl. entstajiden 
sind. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallbleqh- 
Paneel (1) einstOckig mit zwei abgewinkelten, bogen- 
formigen Randprofilen (16; 17) ausgeftihrt ist. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
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spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das Metallblech 
Paneel {\) einsttickig rait zwei gegeniiberliegenden, 
winkelig abgebogenen Kantea (13.1, 13.2) z.ur Verbin- 
dung der Metallblech-P-atieele irtiteinander in ^alztecii- 
nik au&gefXihrt ist,. 

Flachkollektpr-Modul nach einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der DSmmstoff- 
kern (4) an seiner dem MetallbLech-Pane-el (1) abge- 
wandten Seite mit einem plattenf ormigen Versteifungs- 
element (23) unterlegt ist. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, jdadurch ^Jcetinzeifchnet, da^s der -Daramstoff- 
kern (4) teilweise vQn etiner Kunat&toff- oder Hetall- 
kassette (20) umgeben ist. 

Flachkollektor-Modul nach Anspruch 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Metallkassette ( 20) zwei gegentl- 
berliegende, nach aufien abgewinkelte Rander (21) auf- 
weist, wobei zwischen dem Metailblech-Paneel (1) und 
dem abgewinkelten Rasd (21) der Metallkassette (20) 
ein elastischer K5rper <22) angeordnet ist. 

Flachkollektor-Modul nach. Anspruch 18, dadurch. gekenn 
zeichnet, dass der elastische U&rper <22) ein Schaum- 
stoff streiten oder Klebeband ist. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Metallblegh- 
Paneele (1) aus einer Titan-Zink-Legierung bestehen. 

Flachkollektor-Modul nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass dieser eine Ge- 
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samtdicke - illusive Dammstof f kern - zwischen 10 mm 
und 50 mm, vorzugsweise zwischen 25 mm und 35 mm auf- 
weist . 

Flachkollektor-M<?dul nach Anspruch 1 und nach weiteren 
Ansprtichen 2 baa 21, eingebaut in ein Treppendach 
(40), dessen Dachhaut aus miteinander verbundenen Me- 
tallblech-Paneelen (1) besteht. 
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